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(5) Lichtbogenrohr und Verfahren zu dessen HerstelJung 

® Die Quetschabdichtung fur die erste von zwci Molyb- 
danfolien wird nicht durch Hindurchleiten eines inaktiven 
Gases innerhalb eines Quarzglasrohres wie beim Stand 
derTechnik durchgefuhrt, sondern so durchgefCihrt, dafS 
der untere Endabschnitt des Quarzglasrohres (4) abge- 
dichtet wird, und dann ein Quetschdichtungsbestim- 
mungsabschnitt (4b) durch eine Quetschvorrichtung ein- 
geklemmt wird, wahrend Luft innerhalb des Quarzglas- 
rohres von dessen oberem Endabschnitt abgesaugt wird, 
so dafi der Druck innerhalb des Quarzglasrohres auf ei- 
nem Unterdruckzustand von 100 Torr oder weniger gehal- 
ten wird, wahrend der Quetschabdichtungsbestim- 
mungsabschnitt (4b) erwarmt wird. Zur Zeitpunkt des Ein- 
quetschens wird daher die Innenwandoberflache (4c) des 
auf diesc Weisc erhitztcn Quetschdichtungsbcstirrv 
mungsabschnitts (4b) an die Seite der Molybdanfoiie (12) 
angezogen, so daft feine konkave und konvexe Abschnitte 
auf der Grenzflache zwischen der Molybdanfoiie (12) und 
dem Quarzglasrohr (4) erzeugt werden, so daft die Molyb- 
danfoiie und das Quarzglasrohr in Eingriff miteinander 
gebracht werden, und die Beruhrungsflache zwischen 
diesen Teilen vergroftert wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtbogenrohr, 
welches als Lichfquelle und dergleichen eine Ent.ladungs- 
lampe verwendet, und ein zugehoriges Herstellungsverfah- 
ren. 

Eine Entladungslampe kann Licht mit hoher Leuchtdichte 
ausstrahlen, so da£ Entladungslampen in vieien Fallen als 
Scheinwerfer fur Fahrzeuge, Beleuchtungseinrichtungen fur 
Geschafte und dergleichen eingesetzt wurden, sowie fur Au- 
Benbeleuchtungen und StraBenbeleuchtungen. Das in Fig. 1 
dargestellte Lichtbogenrohr ist als Lichtquelle einer derarti- 
gen Entladungslampe bekannt. 

Das Lichtbogenrohr 2 weist ein Quarzglasrohr 4 auf, in 
dessen Zentrumsabschnitt ein kugeUormiger Abschnitt 4a 
vorgesehen ist, sowie ein Paar von Elektrodenanordnungen 
6, die an beiden Seiten des kugelformigen Abschnitts4a in- 
ncrhalb dcs Quarzglasrohrs 4 angcordnct sind. Jcdc dcr 
Elektrodenanordnungen 6 ist so ausgebildet, daB ein Elek- 
trodenstab 8, der in den Innenraum (Entladungsraum) des 
kugelformigen Abschnitts 4a vorspringt, mit einem Lei- 
tungsdraht 10 verbunden ist, der von dem Endabschnitt des 
Quarzglasrohrs 4 durch eine rechteckige Molybdanfolie 12 
vorspringt. Weiterhin ist jede der Elektrodenanordnungen 6 
minds Quetschdichtung durch das Quarzglasrohr 4 an dem 25 
AbNchnin der Molybdanfolie 12 abgedichtet. 

Dcr Ausdruck "Quetschdichtung" in der vorliegenden 
Anuid.lun^ bcdeutet ein derartiges Abdichtungsverfahren. 
d.tl'. cm eruarmtes Quarzrohr zusammengequetscht wird, 
um hicrdurch innerhalb des Quarzglasrohres ein Einfuh- 30 
runjrMiijicnjI i Molybdanfolie und dergleichen) einzubetten, 
*cMk.-n tn i Urn i Quarzglasrohr vorgesehen ist, und zwar in 
ciik-iii noIcIicii /ubtand, daB das Einfuhrungsmaterial an 
tic in Maicriul dcs Quarzglasrohrs anhafteL 

Obuohl die beiden Molybdanfolien 12 hintereinander 35 
durch cine Qucischdichtung abgedichtet werden, wurde her- 
konmilieh tier Quetschdichtungsvorgang fur die erste der 
beiden Molvbdanfolien folgendermaBen durchgefuhrt. 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, wird hierbei die Elektrodenan- 
ordnung 6 von dem einen Endabschnitt des Quarzglasrohrs 40 
4 eingclulm, daiuit die Molybdanfolie 12 in der Nahe des 
kugclforniigcn Abschnitts 4a innerhalb des Quarzglasrohrs 
4 angeordnet wird (Fig. 7(a)). In diesem Zustand wird ein 
inaktives Gas wie beispielsweise Argongas, Stickstoffgas 
oder dergleichen in das Quarzglasrohr 4 geleitet, urn hier- 45 
durch die Atmosphare innerhalb des Quarzglasrohrs 4 zu 
verdrangen, und gleichzcitig wird ein Abschnitt des Quarz- 
glasrohrs 4. der die Molybdanfolie 12 umgibt, durch einen 
Brenner 20 crhitzt (Fig. 7(b)). Dann wird das Quarzglasrohr 
4 durch eine Quetschvorrichtung 22 zusammengedruckt 50 
(Fig. 7(c)). um so die Quetschabdichtung durchzufuhrcn. 
Dies fuhrt dazu, daG das in Fig. 7(d) gezeigte Zwischcnpro- 
dukt eines Lichtbogenrohrs crhalten werden kann. 

Das voranstchend gcschildcrtc, hcrkommliche Quctsch- 
dichtungsverfahren ist so ausgebildet, daB man, um die Ver- 55 
ringcrung der ZugfesLigkcit der Molybdanfolie (einen Bruch 
dcr Folic) infolge eincr Oxidation der Molybdanfolie zu ver- 
hindem, das inaktivc Gas in das Quarzglasrohr flicGen laGt, 
um hierdurch die Luft zu verdrangen. welchc die Oxidation 
hervorrufL Allerdings wird der Innendruck innerhalb des 60 
Quarzglasrohres 4 zum Zeitpunkt der Quetschabdichtung 
annahemd auf Atmospharcndruck gehalten. Daher werden, 
wie in Fig. S gezeigt, Grenzflachen 12a zwischen der durch 
Quetschabdichtung abgedichteten Molybdanfolie 12 und 
dem Quarzglasrohr 4 in cbener Form gehalten, die rclativ 65 
glatt ist, und der Oberfiac hen form der Molybdanfolie 12 
entspricht. bevor die Quetschabdichtung durchgetuhrt wird. 
Allerdings weisen die Molybdanfolie 12 und das Quarz- 
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glasrohr 4 einen betrachtlichen Unterschied des Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten auf. Wenn daher die Grenzflache 12a 
eine glatte, ebene Form aufweist, und, das Lichtbogenrohr 2 
leuchtet oder eingeschaltet ist, so kann zwischen der Molyb- 
5 danfolie 12 und dem Quarzglasrohr 4 eine Abschalung auf- 
treten, infolge der Scherbelastung T, die durch die DifFerenz 
der Warmeausdehnungskoeffizienten hervorgerufen wird. 
Wenn eine derartige Abschalung auftritt, so entsteht die 
Schwierigkeit, daG ein Leek an dem Lichtbogenrohr 2 auf- 
to treten kann, und daher die Lebensdauer des Lichtbogenroh- 
res relativ kurz i: 

Die vorliegende Erfindung wurde unter Berucksichtigung 
der voranstehend geschilderten Umstande entwickelt, und 
ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereit- 
15 stellung eines Lichtbogenrohres und eines Verfahrens zu 
dessen HersteLlung, bei welchen das Auftreten einer Ab- 
schalung, welche ein Leek hervorrufen kann, zwischen einer 
Molybdanfolie und cincm Quarzglasrohr wirksam vcrhin- 
dert werden kann. 

Um die voranstehend geschilderten Vorteile zu erreichen 
wird bei der vorliegenden Erfindung die Quetschabdichtung 
fur die erste der beiden Molvbdanfolien nicht wie beim 
Stand der Technik dadurch durchgefuhrt, daB man ein inak- 
tives Gas innerhalb eines Quarzglasrohrs ftieBen laBt, son- 
dern wird so durchgefuhrt, daB der eine Endabschnitt des 
Quarzglasrohres abgedichtet wird, dann die Quetschabdich- 
tung durchgefuhrt wird, wahrend Luft innerhalb des Quarz- 
glasrohres von dessen anderen Endabschnitt abgesaugt 
wird, so daB der Druck innerhalb des Quarzglasrohres einen 
Unterdruck von vorbestimmter GroBe annimmt, und dann 
wird ein Quetschdichtungsbestirnmungsabschnitt des 
Quarzglasrohres erhitzt, wodurch feine konkave und kon- 
vexe Abschnitte auf den Grenzflachen zwischen den Molyb- 
danfolien und dem Quarzglasrohr ausgebildet werden, die 
auf diese Weise mit einer Quetschabdichtung versehen wur- 
den, so daB die Molvbdanfolien und das Quarzglasrohr in 
gegenseitigen Eingriff gebracht werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung zeichnet sich daher das 
Lichtbogenrohr gemaB der vorliegenden Erfindung dadurch 
aus, daB in dem Lichtbogenrohr, in welchem ein Paar von 
Molybdanfolien rnittels Quetschabdichtung an beiden En- 
den eines kugelformigen Abschnitts eines Quarzglasrohrs 
abgedichtet werden, die Oberflachenrauhigkeit der Molyb- 
danfolien an den Grenzflachen zwischen den Molybdanfo- 
lien und dem Quarzglasrohr auf I um eingestellt ist (Be- 
zugsliinge von 0,08 mm), oder mehr, wobei dies die mittlere 
Rauhigkeit an zehn Punkten darstellt. 

Um ein derartiges Lichtbogenrohr zu erhalten zeichnet 
sich das Lichtbogenrohrherstellungsverfahren gcmaB dcr 
vorliegenden Erfindung dadurch aus, daB bei diesem Verfah- 
ren in Paar von Molybdanfolien rnittels Quetschabdichtung 
an beiden Enden eines kugelformigen Abschnitts eines 
Quarzglasrohres abgedichtet wird. durch aufeinanderfol- 
gende Quetschabdichtung dcr beiden Molybdanfolien, und 
zuerst eine dcr beiden Molybdanfolien so rnittels Quetsch- 
abdichtung abgedichtet wird. daB die erste der beiden Mo- 
lybdanfolien in das Quarzglasrohr eingefuhrt wird. um hier- 
durch einen Endabschnitt dcs Quarzglasrohres abzudichten, 
und dann ein Quetschdichtungsbestimmungsabschnitt des 
Quarzglasrohres durch eine Quetschvorrichtung zusammen- 
gedruckt wird, wahrend die Luft innerhalb des Quarzglas- 
rohres von dessen anderem Ende abgesaugt wind, so daB der 
Druck in dem Quarzglasrohr ein Unterdruck von 100 Torr 
oder weniger ist. wahrend dcr Quetschdtchiungsbestim- 
mungsabschniu crhitzt wird. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist mit dem BegritY "die 
Grenzflachen zwischen den Molybdanfolien und dem 
Quarzglasrohr" sowohl die Hauptoberflache als auch die 



DE 199 28 

3 

ruckwaruge Oberflache jeder Moiybdanfolie gemeinL und 
ist die Oberflachenrauhigkeit der Endabschnitte jeder der 
Molybdanfolien nicht besonders eingeschrankt. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist das konkrete Verfah- 
ren zum "Abdichten des einen Endabschnitts des Quarzglas- 5 
rohre" nicht spezieil eingeschrankt. Beispielsweise kann ein 
Verfahren zum Erhitzen und Zusammenquetschen des einen 
Endabschnitts des Quarzglasrohrs und Warrneabdichtung 
durch Schrumpfdichtung oder dergleichen eingesetzt wer- 
den, ein Verfahren zum AbschlieSen des einen Endab- 10 
schnitts des Quarzglasrohrs durch ein anderes Teil, oder der- 
gleichen. 

Da das Lichtbogenrohr gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung so ausgebildet ist, daB die Oberflachenrauhigkeit der 
Molybdanfolien an den Grenzflachen zwischen den Molyb- 15 
danfolien und dem Quarzglasrohr auf I urn oder mehr (Be- 
zugslange von 0.08 mm) eingestellt ist. wobei dies die mitt- 
Icrc Rauhigkcit an zchn Punktcn ist, kann die Vcrbindungs- 
festigkeit zwischen dem Quarzglasrohr und der jeweiligen 
Moiybdanfolie ausreichend hoch ausgebildet werden. Da 20 
die Molybdanfolien und das Quarzglasrohr miteinander 
uber die feinen konkaven und konvexen Abschnitte in Ein- 
griff stehen, die auf den Grenzflachen ausgebildet werden, 
und die Beruhrungsflache zwischen den Molybdanfolien 
und dem Quarzglasrohr vergroGerl ist, kann eine Abscha- 25 
lung zwischen den Molybdanfolien und dem Quarzglasrohr 
beim Einschalten des Lichtbogenrohrs infolge der unter- 
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen 
diesen Teilen verhindert werden. Daher kann ein Leek des 
Lichtbogenrohrs verhindert werden, und dessen Lebens- 30 
dauer verlangert werden. 

Bei dem Lie htbogenrohrherstellungs verfahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung wird zuerst eine der beiden Molyb- 
danfolien durch Quetschdichtung so abgedichteL daB die er- 
ste der beiden Molybdanfolien in das Quarzglasrohr einge- 
fuhrt wird, um hierdurch einen Endabschnitt des Quarzglas- 
rohrs abzudichten, und dann ein Quetschdichtungsbestim- 
mungsabschnitt des Quarzglasrohrs durch eine Quetschvor- 
richtung zusammengedruckt wird, wahrend Luft innerhalb 
des Quarzg lasrohres von dessen anderem Ende abgesaugt 40 
wird, so daJ3 der Druck innerhalb des Quarzg lasrohres ein 
Unterdruck von 100 Torr oder weniger wird, wobei gieich- 
zeitig der Quetschdichtungsbestimmungsabschnitt erhitzt 
wird. Das Lichtbogenrohrherstellungsverfahrcn gemaB der 
vorliegenden Erfindung hat daher folgende Funktionen und 45 
Auswirkungen. 

Da der Druck innerhalb des Quarzglasrohrs auf einem 
Unterdruck von 100 Torr oder weniger gehalten wird, wird 
die Innenwandoberflachc des Quetschdichtungsbestim- 
mungsabschnitts, der erhitzt wird, an die Seite der Molyb- 50 
danfolic angezogen. Wenn daher der Zusammendruckvor- 
gang in diesem Zustand durchgefiihrt wird, bilden sich die 
feinen konkaven und konvexen Abschnitte auf den Grenz- 
flachen zwischen den Molybdanfolien und dem Quarzglas- 
rohr aus. Da die Luft innerhalb des Quarzglasrohrs von des- 55 
sen anderem Ende kontinuierUch abgesaugt wird, bis die Er- 
hitzungs- und Quetschvorgangc beendet sind, kann daruber 
hinaus uncrwunschles Gas, welches bei dem Erhitzungsvor- 
gang von dem inneren Abschnitt des Materials des Quarz- 
glasrohrs und den Elektrodenanordnungen er/.cugt wird, 60 
wirksam abgezogen werden. 

Wenn die Oberflachenrauhigkeit der Molybdanfolien an 
den Grenzflachen zwischen den Molybdanfolien und dem 
Quarzglasrohr auf 1 pin (Bezugslange 0,08 mm) oder mehr 
eingestellt wird, wobei dies die mittlcrc Rauhigkcit an zchn 65 
Punktcn ist, so ist die Oberflachenrauhigkeit der Molybdan- 
folien vor der Quetschabdichtung nicht besonders einge- 
schrankt. Wenn jedoch die Oberflachenrauhigkeit der Mo- 
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lybdanfolien selbst auf 1 um (Bezugslange 0,08 mm) oder 
mehr (mitdere Rauhigkeit an zehn Punkten) eingestellt 
wird, so konnen zusatzlich zur Funktion der Ausbildung der 
feinen konkaven und konvexen Abschnitte infolge des vor- 
anstehend geschilderten Herstellungsverfahrens feine kon- 
kave und konvexe Abschnitte noch sicherer auf den Grenz- 
flachen zwischen der jeweiligen Moiybdanfolie und dem 
Quarzglasrohr bei dem festges tell ten Erzeugnis des Lichtbo- 
genrohres ausgebildet werden. 

Die Erhitzungstemperatur des Quetschdichtungsbestim- 
mungsabschnitts ist nicht auf eine bestimmte Temperatur 
beschrankt, so weit das Quarzglasrohr geschmoLzen werden 
kann. Da Quarzglas bei etwa 1700°C zu schmelzen beginnt, 
kann allerdings, wenn die Erhitzungstemperatur so einge- 
stellt wird, dafi sie im Bereich von 2000°C bis 2300°C liegt, 
die Innenwandoberflache des Quetschdichtungsbestim- 
mungsabschnitts wirksam an die Seite der Moiybdanfolie 
durch den Unterdruck angezogen werden. Dies fuhrt dazu, 
daB die feinen konkaven und konvexen Abschnitte sicher 
auf den Grenzflachen zwischen der jeweiligen Moiybdanfo- 
lie und dem Quarzglasrohr ausgebildet werden konnen. 

Wie voranstehend erwahnt ist bei dem Herstellungsver- 
fahren fur das Lichtbogenrohr das konkrete Verfahren zur 
Abdichtung des einen Endabschnitts des Quarzglasrohrs 
nicht auf ein bestiiiuntes Verfahren beschrankt. Wenn je- 
doch der Abdichtungsvorgang durch einen provisorischen 
Quetschabdichtungsvorgang durchgefiihrt wird, bei wel- 
chem der eine Endabschnitt des Quarzglasrohrs abgedichtet 
wird, wahrend sandwichartig der Teil der Moiybdanfolie 
eingeschlossen wird, so kann die Positionierung der Moiyb- 
danfolie zum Zeitpunkt der nachfolgend durchgefuhrten 
Quetschabdichtung sicher und exakt vorgenommen werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus welchen 
weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Lichtbogenrohrs gemaB 
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine vergroBerte Schnittdarstellung des Lichtbo- 
genrohrs, gesehen von der Richtung eines Pfeils II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Darstellung des ersten Quetschabdichtungs- 
vorgangs bei dem Verfahren zur Herstellung des Lichtbo- 
genrohres gemaB dieser Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung des Abschnitts des 
Quarzglasrohrs, der mit TV in Fig. 3(c) bezeichnet ist: 

Fig. 5 eine Mikroskopaufnahme mit einer Darstellung des 
Zustands der Grenzflache zwischen einer Moiybdanfolie 
und einein Quarzglasrohr an jenem Abschnitt, bei welchem 
die erste Quetschabdichtung bei dem Lichtbogenrohr gemaB 
dieser Ausfuhrungsform durchge fuhrt wurde; 

Fig. 6 eine Mikroskopaufnahme mit einer Darstellung des 
Zustands der Grenzflache zwischen einer Moiybdanfolie 
und einem Quar/glasrohr an jenem Abschnitt, bei welchem 
die erste Quetschabdichtung bei dem herkornmlichen Licht- 
bogenrohr durchgefiihrt wurde; 

Fig. 7 eine Darstellung des ersten Quetschabdichtungs- 
vorgangs bei dem herkornmlichen Verfahren zur Herstel- 
lung des Lichtbogenrohrs; und 

Fig. 8 eine ahnliche Darstellung wie in Fig. 2, wobei der 
erste Quetschabdichtungsabschnitt in dem herkornmlichen 
Lichtbogenrohr gezeigt ist. 

Fig. 1 ist cine Schnittansicht, welche ein Lichtbogenrohr 
2 gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt, und Fig. 2 ist eine vergroBerte Schnittansicht des 
Licht bogenrohrs. gesehen aus der durch einen Pfeil II in Fig. 

1 bczcichnctcn Richtung. 

Wie voranstehend geschildert besteht das Lichtbogenrohr 

2 aus einem Quarzglasrohr 4. welches in seinem Zentrums- 
abschnitt einen kugelfomiigen Abschnitt 4a aufweist, und 
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mit einem Paar von Elektrodenanordnungen 6 an be i den 
Seiten des kugelformigen Abschnitts 4a innerhalb des 
Quarzglasrohres 4 versehen ist. Jede der Elektrodenanord- 
nungen 6 ist so ausgebildet, daB ein Flektrodensrab 8 mir. ei- 
neni Leiiungsdraht 10 uber eine Molybdanfolie 12 verbun- 
den ist. Daruber hinaus ist jede der Elektrodenanordnungen 
6 mittels Quetschdichtung durch das Quarzglasrohr 4 an 
dem Abschnitt urn die Molybdanfolie 12 herum abgedichtet. 

Jede der Folien 12 des Lichtbogenrohrs 2 gemaB dieser 
Ausfuhrungsform wird dadurch ausgebildet, daB man ein 
Dotiermaterial zu Molybdan als Hauptbestandteil so hinzu- 
fugu daB dessen Dicke etwa 20 um betragt, und feine kon- 
kave und konvexe Abschnitte auf den Grenzflachen 12a 
zwischen der Molybdanfolie 12 und dern Quarzglasrohr 4 
ausgebildet werden, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist. Die Ober- 
flachenrauhigkeit der Molybdanfolie 12 an den Grenzfla- 
chen 12a zwischen der Molybdanfolie 12 und dem Quarz- 
glasrohr 4 ist auf 1 urn (Bczugslangc 0,08 mm) odcr mchr 
eingestellt, wobei es sich hier urn die rnittlere Rauhigkeit an 
zehn Punkten handelt. Feine konkave und konvexe Ab- 
schnitte werden ebenfalls auf den Grenzflachen zwischen 
dem Quarzglasrohr 4 und dem Elektrodenstab an einem Teii 
des Elcktrodenstabes 8 ausgebildet, welches zusammen mit 
der Molybdanfolie 12 mittels Quetschabdichtung abgedich- 
tet wurde. 

Die beiden Elektrodenanordnungen 6 werden hinterein- 
ander durch Quetschdichtung abgedichtet, und die Quetsch- 
abdichtung fur die erste der Elektrodenanordnungen 6 
(nachstehend als "erste Quetschabdichtung" bezeichnet) 
wird entsprechend dem in Fig. 3 dargestellten Vorgang 
durchgefuhrt. 

Zuerst wird, wie in Fig. 3(a) gezeigt, die Elektrodenan- 
ordnung 6 in das Quarzglasrohr 4 ein gefii hit, welches durch 
eine obere und eine untere Einspannvorrichtung 24 gehaltert 
wird, und zwar von unten aus, damit die Molybdanfolie 12 
in der Nahe des kugelformigen Abschnitts 4a angeordnet 
wird. Dann wird der untere Endabschnitt (ein Endabschnitt) 
des Quarzglasrohrs 4 abgedichtet. Diese Abdichtung wird 
durch einen provisorischen Quetschabdichtungs vorgang zur 
Quetschabdichtung eines Teils des kugelformigen Ab- 
schnitts 4a vorher durchgefuhrt, und zwar so, daB so won 1 
ein Teit der Molybdanfolie 12 als auch ein Teil des Leitungs- 
drahtes 10 sandwichartig durch eine provisorische Quetsch- 
vorrichtung 28 eingeschlossen werden. wahrend durch ei- 
nen Brenner 26 ein Abschnitt innerhalb des Quarzglasrohres 
4 erhitzt wird. der einen Kuppiungsabschnitt zwischen der 
Molybdanfolie 12 und dem Leitungsdraht 10 umgibt. 

Dann wird, wie in Fig. 3(b) gezeigt, ein Saugrohr 30 in 
den oberen Endabschnitt (den andcrcn Abschnitt) des 
Quarzglasrohres 4 eingefuhrt, um hierdurch mit dem Absau- 
gen der Luft innerhalb des Quarzglasrohres 4 zu beginnen. 

Durch das Absaugen der Luft wird daher der Drue k inner- 
halb des Quarzglasrohrs 4 abgesenkt. und in einem Unter- 
druckzustand von 100 Torr odcr weniger gehaltcn (vorzugs- 
weise irn Bereich von 0,1 Torr bis 0,0*1 Torr). In diesem Zu- 
stand wird, wic in Fig. 3(c) gezeigt. die Quetschabdichtung 
(cndguUige Quetschabdichtung) so durchgefuhrt. daB so- 
wohl die Molybdanfolie 12 als auch ein Teil des Elcktroden- 
stabes 8 sandwichartig von eincr Quetschvorrichtung 34 
umschlossen werden, wahrend der Quetschdichtungsbc- 
stimmungsabschnitt 4b des Quarzglasrohrs 4 durch einen 
Brenner 32 auf eine Temperatur im Bereich von 2000°C bis 
2300°C erhitzt wird. Dies fuhrt dazu. daB das in Fig. 3(d) 
dargestelhe Zwischenproduki eines Lichtbogenrohrs erhal- 
tcn wird. 

Fig. 4 zeigt vergroGert den Abschnitt des Quarzglasrohrs. 
der nut IV in Fig. 3(c) bezeichnet ist. 

Zum Zeitpunkt der endgtilugen Quetschabdichtung wird. 
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da der Druck innerhalb des Quarzglasrohrs 4 auf einem Un- 
terdruckzustand von 100 Torr oder weniger gehalten wird. 
die Innenwandoberflache 4c des Quetschdichtungsbestim- 
mungsabschnitts4b an dieSeite der Molybdanfolie 12 ange- 
5 zogen, und so zu einer unregelmafiigen Form ausgeformt 
wird, wie dies in der Figur dargestelirist. Wenn das Quarz- 
glasrohr in diesem Zustand zusamrnengedriickt wird, wer- 
den feine konkave und konvexe Abschnitte auf jeder der 
Grenzflachen 12a zwischen der Molybdanfolie 12 und dem 

to Quarzglasrohr 4 und den Grenzflachen zwischen dem Elek- 
trodenstab 8 und dem Quarzglasrohr 4 ausgebildet, so da6 
man das Lichtbogenrohr erhalt, welches die in Fig. 2 ge- 
zeigte Schnittform aufweist. 

Fig. 5 zeigt vergroGert den Zustand der Grenzfiache 12a 

15 zwischen der Molybdanfolie 12 und dem Quarzglasrohr 4 
an jenem Abschnitt, an welchem die erste Quetschabdich- 
tung durchgefuhrt wurde. 

In der Figur stcllt der bandformigc Abschnitt, der vom 
Zentrum der Figur aus nach links und rechts verlauft, die 

20 Molybdanfolie 12 dar. und sind der obere und untere Ab- 
schnitt auf beiden Seiten der Molybdanfolie das Quarzglas- 
rohr 4, 

Fig. 6 ist eine vergroBerte AnsichL ahnlich Fig. 5, und 
zeigt das herkommliche Lichtbogenrohr, wobei der Vergro- 

25 BerungsiaaGstab der Fig. 5 und 6 gleich ist. 

Wie aus dieser Figur hervorgeht, bieiben die Grenzfla- 
chen zwischen der Molybdanfolie und dem Quarzglasrohr 
bei dem herkommlichen Lichtbogenrohr in einer relauv 
glatten und ebenen Form, was dem ursprunglichen Oberfla- 

30 chenzustand der Molybdanfolie entspricht. Wenn daher das 
Lichtbogenrohr eingeschaltet wird, kann leichteine Abscha- 
lung zwischen der Molybdanfolie und dem Quarzglasrohr 
auftreten, infolge der Scherspannungen, die durch die unter- 
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen 

35 diesen Teilen hervorgerufen werden. 

Im Gegensatz hierzu werden, wie in Fig. 5 gezeigt ist, in 
dem Lichtbogenrohr 2 gemaB der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform feine konkave und konvexe Abschnitte, deren 
GroGe jeweils nicht geringer als 1 um ist, auf jeder der 

40 Grenzflachen 12a zwischen der Molybdanfolie 12 und dem 
Quarzglasrohr 4 ausgebildet. Weiterhin konnen niehr als 
zehn der konkaven und konvexen Abschnitte in dem Be- 
reich von 0.08 mm Bezugslange festgestellt werden. so daG 
sich die Molybdanfolie 12 und das Quarzglasrohr 4 im ge- 

45 genseitigen EingrifY befinden. und die Beruhrungsflache 
zwischen diesen Teilen vergroGert ist. Dies fuhrt dazu, daG 
eine Abschalung infolge von Scherspannungen wirksam 
verhindert werden kann, selbst wenn eine Ditferenz der 
Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen der Molybdan- 

50 folic 12 und dem Quarzglasrohr 4 vorhanden ist. 

Der Hcrsicllungsvorgang fur das Lichtbogenrohr nach der 
Quetschabdichtung der crsten Elektrodenanordnung 6 wird 
nunmehr kurz crlautert, 

Nachdcm die Luft innerhalb des Quarzglasrohrs 4 von 

55 dessen obercm Endabschnitt abgcsaugt wurde. werden Che- 
mikalicn dem kugelfomiigen Abschnitt 4a zugefiihrt, und 
wird die zweite Elektrodenanordnung 6 so in das Quarzglas- 
rohr 4 eingeruhrt, daG ihre Molybdanfolie 12 sich in der 
Nahe des kugelXbrmigcn Abschnitts 4a befindet. Daraufhin 
60 wird das Gas innerhalb des Quarzglasrohrs 4 abgczogen, 
dann wind Xenongas in das Quarzglasrohr 4 eingcfuLit, und 
wird der Abschnitt in der Nahe des oberen Endabschnitts 
des Quarzglasrohres 4 durch einen Brenner erhitzt und ab- 
gedichtet. Dann wird der Abschnitt des Quarzglasrohres 4, 
65 der die Molybdanfolie 12 umgibt, durch cincn^Brcnncr er- 
hitzt, und wird der auf diese An und Weisc erwarrnte und cr- 
weichte Abschnitt des Quarzglasrohrs 4 durch eine Quetsch- 
vorrichtung eingeklemmt, um hierdurch eine Quetschab- 
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dichtung der Elektrodenanordnung 6 mit deni Quarzglasrohr 
4 durchzufuhren. Der nicht erforderliche Abschnitt am obe- 
ren Abschnitt des Quarzglasrohrs 4 beider Elektrodenanord- 
nungen 6, die auf diese Weise mittels Quetschdichrung ab- 
gedichtet wurden, wird abgeschnitten, wodurch man das 5 
Fertigprodukt des Lichtbogenrohrs 2 erhalt. 

Wie im einzelnen beschrieben wurde kann, da das Licht- 
bogenrohr 2 gernaB dieser Ausfiihrungsfonn so ausgebildet 
ist, daB die Oberflachenrauhigkeit der jeweiligen Molybdan- 
folie 12 an den Grenzflachen 12a zwischen den Molybdan- to 
folien 12 und dem Quarzglasrohr 4 so eingesielit isU daB sie 
1 um (Bezugslange von 0,08 ram) oder mehr betragt, wobei 
dies die mittlere Rauhigkeit an zehn Punkten ist, die Starke 
der Verbindung zwischen dem Quarzglasrohr 4 und der je- 
weiligen Molybdanfolie 12 ausreichend hoch ausgebildet 15 
werden. Da die Molybdanfolien und das Quarzglasrohr mit- 
einander im Eingriff stehen, liber die feinen konkaven und 
konvcxcn Abschnitte, die auf den Grenzflachen 12a vorgc- 
sehen sind, und die Beriihrungsflacrie zwischen den Molyb- 
danfolien und dem Quarzglasrohr groB isu kann im einge- 20 
schalteten Zustand des Lichtbogenrohres 2 das Auftreten ei- 
ner Abschalung zwischen den Molybdanfolien 12 und dem 
Quarzglasrohr 4 infolge der unterschiedlichen Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten dieser Teile vorher verhindert wer- 
den (hierbei betragt der lineare Ausdehnungskoettizient von 25 
Molybdanfolie 50 x 10" 7 pro Grad, dagegen jener des 
Quarzglases 5 x 10~ 7 pro Grad. Daher kann ein Leek des 
Lichtbogenrohres 2 verhindert werden. und dessen Lebens- 
dauer verlangert werden. 

Ein Leek des Lichtbogenrohrs 2 kann verhindert werden, 30 
wenn keine Abschalung zwischen der Molybdanfolie 12 
und dem Quarzglasrohr 4 auftriu. Da bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform die Elektrodenstabe und das Quarzglas- 
rohr im gegenseitigen EingrifT stehen, iiber die feinen kon- 
kaven und konvexen Abschnitte, die auf den Grenzflachen 35 
zwischen diesen Teilen ausgebildet werden, und die Beriih- 
rungsflache zwischen den Elektrodenstaben und dem Quarz- 
glasrohr vergroBert ist, kann eine Abschalung zwischen den 
Elektrodenstaben 8 und dem Quarzglasrohr 4 infolge der 
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten dieser <*o 
Teilc ebenfalls vorher veriiindert werden (hierbei weist der 
lineare Ausdehnungskoeffizient von Wolfram, aus welchem 
der Elektrodenstab 8 besteht, einen Wert von 45 x 10" 7 pro 
Grad auf). Daher kann noch sicherer ein Leek des Lichtbo- 
genrohrs 2 verhindert werden. 45 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird bei dem 
Herstellungsvorgang fur das Lichtbogenrohr 2 die Quetsch- 
abdichtung fur die crste der beiden Elektrodenanordnungcn 
6 so durchgefuhrt. daB die Elektrodenanordnung 6 in das 
Quarzglasrohr 4 bis zu einer vorbestimmten Position einge- 50 
fuhrt wird, urn hierdurch den unteren Endabschnitt des 
Quarzglasrohrcs 4 abzudichtcn, und dann der Quetschdich- 
tungsbestimmungsabschnitt 4b durch die Quctschvorrich- 
tung 34 zusammengedruckt wird, wahrend Luft inncrhalb 
des Quarzglasrohrs 4 von dem oberen Endabschnitt des 55 
Quarzglasrohrs 4 abgezogen wird, so daB der Druck inncr- 
halb des Quarzglasrohrs 4 auf Unterdruck von 100 Torr oder 
wenigcr gehalten wird, wahrend der Quetschdichtungsbc- 
stimmungsabschnitt 4b erhitzt wird. Die feinen konkaven 
und konvexen Abschnitte konnen daher auf den Grenzfla- 60 
chen 12a zwischen der Molybdanfolie 12 und dem Quarz- 
glasrohr 4 ausgebildet werden. Da die Luft inncrhalb des 
Quarzglasrohrs 4 stiindig von dessen oberem Endabschnitt 
abgesaugt werden kann, bis die Erhitzungs- und Einquetsch- 
vorgangc beendet sind. kann darubcr hinaus uncrwunschtes 65 
Gas. welches bei dem Erhitzungsvorgang von dem inneren 
Abschnitt des Materials des Quarzglasrohrs 4 und den Elek- 
trodenanordnungcn 6 erzeugt wird. wirksam entfernt wer- 
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den. 

Weiterhin kann bei dieser Ausiuhrungsform infolge der 
Tatsache, daB die Erhitzungstemperatur des Quetschdich- 
fungshestimmungsabschnitts 4b im Bereich von 2000°C bis 
2300°C eingestellt wird, was ausreichend hoher ist als die 
Temperatur, bei welcher das Material zu schmelzen beginnt 
(etwa 1700°C), des Quarzglasrohres 4, die Innenwandober- 
flache 4c des Quetschdichtungsbestimmungsabschnitts 4d 
wirksam an die Seite der Molybdanfolie durch den Unter- 
druck angezogen werden. Daher konnen die feinen konka- 
ve \ und konvexen Abschnitte auf sichere Weise auf den 
Grenzflachen 12a zwischen der jeweiligen Molybdanfolie 
12 und dem Quarzglasrohr 4 erzeugt werden. 

Da bei dieser Ausfuhrungsform die Abdichtung des unte- 
ren Endabschnitts des Quarzglasrohres 4 zur Erzeugung des 
Unterdruckzustands durch den provisorischen Quetschab- 
dichtungsvorgang durchgefuhrt wird, bei welchem der un- 
tcrc Endabschnitt des Quarzglasrohrcs abgedichtet wird, 
wahrend der Teil der Molybdanfolie 12 sandwichartig ein- 
geschlossen wird, kann die Positionierung der Molybdanfo- 
lie 12 zum Zeitpunkt der endgiiltigen Quetschabdichtung, 
die danach durchgefuhrt wird, sicher undexakt durchgefuhrt 
werden. 

Wenn bei der Ausfuhrungsform die Oberflachenrauhig- 
keit der Molybdanfolien 12 vor der Quetschabdichtung auf 
1 um (Bezugslange 0,08 mm) oder mehr eingestellt wird, 
wobei dies die mittlere Rauhigkeit an zehn Punkten dar- 
stellt, konnen zusatzlich zur Funktion der Ausbildung der 
feinen konkaven und konvexen Abschnitte infolge des vor- 
anstehend geschilderten Herstellungsvorgangs feine kon- 
kave und konvexe Abschnitte noch sicherer auf den Grenz- 
flachen zwischen der jeweiligen Molybdanfolie 12 und dem 
Quarzglasrohr im Zustand des Fertigprodukts des Lichtbo- 
genrohrs 2 ausgebildet werden. 

Patentanspruche 

1 . Lichtbogenrohr, bei welchem ein Paar von Molyb- 
danfolien durch Quetschabdichtung an beiden Enden 
eines kugelformigen Abschnitts eines Quarzglasrohrs 
abgedichtet wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberflachenrauhigkeit der Molybdanfolien an Grenz- 
flachen zwischen den Molybdanfolien und dem Quarz- 
glasrohr auf nicht weniger als 1 urn (Bezugslange 
0,08 mm) eingestellt ist, wobei es sich um die mittlere 
Rauhigkeit an zehn Punkten handelt. 

2. Verfahrcn zur Herstellung cincs Lichtbogenrohrs, 
bei welchem ein Paar von Molybdanfolien mittels 
Quetschabdichtung an beiden Enden eines kugelformi- 
gen Abschnitts cincs Quarzglasrohrs abgedichtet wird, 
durch nacheinander durchgefuhrte Quetschabdichtung 
der beiden Molybdanfolien. dadurch gckennzcichnet, 
dafi 

die erstc der beiden Molybdanfolien so mittels 
Quetschabdichtung abgedichtet wird, daB nach dem 
Einfiihren der ersten der beiden Molybdanfolien in das 
Quarzglasrohr, um hierdurch einen Endabschnitt des 
Quarzglasrohrs abzudichtcn. ein 

Quctschdichtungsbestimmungsabschnitt des Quarz- 
glasrohrs durch eine Quctschvorrichtung eingeklemmt 
wird, wahrend Luft inncrhalb des Quarzglasrohres von 
dessen anderem Endabschnitt abgesaugt wird, und der 
Quetschdichtungsbcstimmungsabschnitt so crwarnu 
wird. daB der Druck inncrhalb des Quarzglasrohres ein 
Unterdruck von nicht mehr als 100 Torr ist. 

3. Verfahrcn zur Herstellung eines Lichtbogenrohrs 
nach Anspruch 2. dadurch gckennzcichnet. daB die 
Oberflachcnrauhiukcit der Molybdanfolien an den 
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Grenzflachen zwischen den Molybdanfolien und dern 
Quarzglasrohr vor der Quetschabdichtung so einge- 
steLLt ist, daB sie nicht weniger als 1 (Bezugslange 
0.08 mm) herragt, wobei es sich um die mittlere Rau- 
higkeit an zehn Punkten handelt. 5 

4. Verfahren zur Herstellung eines Lichtbogenrohrs 
nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dafi die Er- 
warmungsternperatur des Quetschdichtungsbestim- 
mungsabschnius so eingestellt wird, daB sie im Bereich 
von 2000°C bis 2300°C liegt. 10 

5. Verfahren zur Herstellung eines Lichir- ^enrohrs 
nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dud die Ab- 
dichtung des einen Endabschnitts des Quarzgiasrohres 
durch einen provisorischen Quetschabdichtungsvor- 
gang durchgefuhrt wird, bei welchem der eine Endab- 15 
schnitt des Quarzgiasrohres abgedichtet wird, wahrend 
sandwichartig das Teil der Molybdanfolie eingeschlos- 
scn wird. 
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